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視覚オブジェクトの連続性を符号化する神経基盤 
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〔 5 〕 
細胞の組み合わせによって表現される（population coding）というものである。
その後、理論神経科学者のグループによってカクテルパーティ効果が細胞群











1.3 周期的に生起する同期発火（Synchronous Oscillation） 














ブジェクトの連続性が符号化されている可能性が示唆された（Gray et al., 
1989）。相互相関図は二つの神経細胞の生起時間に相関がない場合は平坦な形 





























































続性に依存した Synchronous Oscillation の存在が報告された（Neuenschwander 















らは V4（第 4 次視覚野）において視覚的選択的注意に依存した Synchronous 
Oscillation によって、より高次な皮質に対する選択的な出力増強が生じてい
る可能性を指摘している（Fries et al., 2001）。また Synchronous Oscillation の
周波数や周期的に活動していること自体に機能的意義がある可能性はあるが















Oscillation があることを見つけ（Ishikane, Kawana & Tachibana, 1999）、薬理学








本研究では、因果関係のレベルで Synchronous Oscillation が機能的意義を持
つことが明らかになっているカエル網膜神経節細胞の活動と視覚誘発性逃避













〔 9 〕 








の神経節細胞群の Synchronous Oscillation がカエルの視覚誘発性逃避行動に























































2.2.1 実験 1 Looming 刺激の連続性操作 
Ishikane らによるとカエルは接近する捕食者を模倣する拡大する大きな刺
激（looming stimulus）に対して逃避行動を示し、逃避率は刺激の最終サイズ
が大きくなるほど上昇する（Ishikane et al., 2005）。また、網膜神経節細胞群








〔 11 〕 
であった。しかし、輪郭のみの拡大刺激では逃避行動が生じなかった。網膜
神経節細胞群の活動においても輪郭に対しては Synchronous Oscillation が観
察されなかった。そこで、拡大刺激にギャップを挿入することで刺激の連続
性を操作した（図 6 上段）。 
統制条件としてギャップを入れない刺激を透明半球ドーム内のカエルに提
示したところ、逃避行動が観察された（図 6 左下）。つぎに、拡大刺激にギャッ













































〔 12 〕 
この結果より、刺激の連続性が阻害されることでカエルの逃避行動の生起率
が低下することが示唆された。また、この場合に網膜神経節細胞群の活動に





2.2.2 実験 2 同一パワーの刺激を用いた連続性の操作 
実験 1 の結果において、拡大刺激にギャップを挿入することで連続性を阻
害するとカエルの逃避率が低下した。これまでの知見に基づくと、網膜神経















は周期的な同期発火、すなわち Synchronous Oscillation が観察された（図 8 左
上）。不連続条件では周期的ではないものの、時間的にランダムに発生する同
期発火（Synchronized Firing）が観察された（図 8 右上）。次に、それぞれの
受容野が離れた細胞ペアを選んで相互相関図を算出したところ、連続条件で
は Synchronous Oscillation が観察されたが（図 8 左下）、不連続条件では細胞 
視覚オブジェクトの連続性を符号化する神経基盤 
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オブジェクト間の距離が近くなるにつれて Synchronous Oscillation の強度が
強くなり、それからおよそ 100 ms 後にカエルの逃避行動が生起していること
がわかった。すでに網膜神経節細胞群の Synchronous Oscillation がカエルの逃
避行動の生起において必要条件であることが明らかになっていることを考慮


















較して有意に逃避率が低下した（***p<0.001, 対応のある t 検定、6 個体、
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2.3 考察 
 実験 1 において、looming 刺激にギャップを挿入して連続性を阻害すると
逃避率が低下することが示された。刺激の連続性の低下により網膜神経節細
胞群の Synchronous Oscillation の強度が低下したため逃避率が低下した可能
性が考えられたが、刺激のパワーの変化が原因である可能性も排除できな
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